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Abstract 
The surface soil harden phenomenon of the grass-planting and film-spraying material based on hydrophobicity -
modified soil particles has been studied in the present investigation. The reasons of the surface soil harden 
phenomenon was analyzed and the method to keep the soil from packing together was proposed. By changing the 
type of the surfactant and the dosage ratio of the material and adding a high-energy organic fertilizer, a series of 
components optimization experiments were designed. According to the soil harden degree through apparent 
observation and the material microstructure analyses with SEM, the combination of the hydrophobe water 
components and hydrophilic components were analyzed, which further verified the results of the components 
optimization experiment. The results showed that the surface soil harden phenomenon did not appear when the 
surfactants mass used of S(greases), P(Contains alkyl of polyethers) and E(Polyolefin ethers) being 6g 
homogeneously. High-energy organic fertilizer plays a certain role in inhibiting soil hardening with an optimal 
dosage of 0.1g in 0.0033m2area of the sand soil.  
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的结果。结果表明，当用表面活性剂 S（油脂类）、P（带有烷基的聚醚类）和 E（聚烯醚类）用量为 6g
时，土壤表层未出现板结现象；试验中加入高能有机肥对抑制土壤板结起到了作用，在面积为 0.0033m2的
沙土上用量为 0.1g时效果最好。  
 











































蜡、水按表 1 中比例混合，用磁力搅拌器搅拌 0.1h，缓慢加入土质颗粒，然后用高速剪切机剪切
（剪切速度选择 A（10000rpm）转速，常温）0.2h 使土质颗粒与混合液混合均匀；（2）浸沙：
取适量粗砂放入 100mL 烧杯中，缓慢加水，根据文献[10]知，加入水的量为 22g 时最合适；（3）
淋洒：将制得的浆液快速倒入（防止土质颗粒下沉）自制的淋洒器中，浆液通过底部的孔洞均匀




Table1 Component and amount of film-spraying material’s optimization experiment scheme 
Sample No. surfactant  variety(g) surfactant(g) wax(g) water（film）(g) soil(g) 
S3 
S 













3 0.5 15 3 
P6 6 0.5 15 3 
P9 9 0.5 15 3 
E-3 
E 
3 0.5 15 3 
E-6 6 0.5 15 3 
E-9 9 0.5 15 3 
note：“water（film）”as the amount of dispersant (water) when pulp 
2.2. 高能有机肥不同用量的试验  










的土质颗粒基团为粗砂，为劣质土样，试验中用的是 100mL 的烧杯，杯口面积为 0.0033m2，理
论上应施用 0.08g 高能有机肥。为了对比效果，本试验高能有机肥的用量分别为 0g、0.05g、
0.1g、1.5g。在淋洒前加入到植草喷膜材料中，其他操作同前。具体方案如下： 
表 2 高能有机肥不同用量的优化试验方案 
Table 2 The amount of high-energy organic fertilizer’s optimization experiment scheme 
Sample No. high-energyorganic 
fertilizer(g) 
surfactant P(g) wax(g) water（film）(g) particles(g) 
a 0 6 0.5 15 3 
b 0.05 6 0.5 15 3 
c 0.1 6 0.5 15 3 
d 0.15 6 0.5 15 3 
3. 结果与讨论 
图 1 为加入不同表面活性剂种类及用量进行板结试验后，各组试样的材料表层照片。可以看
出，S3、P3和 E3即喷膜材料中分别加入表面活性剂 S、P、E各 3g，试样在板结试验后均有不同
程度的裂纹产生，如图 S3-2、P3-2 及 E3-2；而分别加入三种表面活性剂各 6g 试验的三组试样的
表面 S6-2、P6-2 和 E6-2 状况良好，均未见有微小裂纹产生，即使在水分迅速蒸发的情况下，材
料表层依然保持完好，说明当表面活性剂组分的用量从 3g 增加到 6g 时可以有效的减少裂纹的产
















图 1 板结试验前后试样表层形貌 
Fig. 1 Pattern of plate samples before and after the hardening experiment 
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图 2 S、P和 E（6）试样板结试验后表层微观形貌 
Fig.2 S, P and E (6) sample surface microstructure after the hardening experiment 
 
    
       
图 3 加入不同量高能有机肥的试样板结试验前后形貌（a：0g；b：0.05g；c：0.1g；d：0.15g） 
Fig.3 Joined different amount organic high-energy of sample photos before and after the hardening experiment（a：zero；b：
0.05g；c：0.1g；d：0.15g） 
下面图 3为加入不同量有机肥进行板结试验前后，各组试样的材料表层照片。其中 a 组是没
有施加高能有机肥的试样，通过加热前后试样表面 a-1 与 a-2 形貌对比可以看出，随着水分的蒸
发，试样表层凸起，植草喷膜材料与试样土质机体发生，并在边缘处出现一条深邃的干裂纹，说
明板结情况已十分严重。b组：施加了 0.05g 高能有机肥，随着水分的蒸发，材料表层 b-2没有凸
起，依然与土质机体是一个整体，但仍然出现了几条干裂纹。这表明高能有机肥有防止土壤板结
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图 4 加入高能有机肥前后板结后试样表面微观形貌（放大 2000倍） 
Fig.4 Joined organic high-energy or not of sample photos before and after the hardening experiment（Enlarge 2000 times） 
4. 小结 
1.  通过喷膜材料的组分优化试验，得出表面活性剂组分 P对减少裂纹出现、抑制土壤板结的
效果最好；发现表面活性剂的不同用量也会影响其对减少裂纹出现的效果，实验结果证明表
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